静止衛星測位信号のファラデー回転を用いた電離圏電子数観測システムの研究 by 内山 孝
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 大学院  電気通信 学研究科      電子工学 専攻 博士前期課程 
氏    名 内山 孝 学籍番号 ０８３２０１０ 
論 文 題 目 
静止衛星測位信号のファラデー回転を用いた電離圏電子数観測システムの研
究 
 要  旨 
電離圏擾乱の空間伝搬を観測するため、TEC(Total Electron Content)の定点観測が期待されて
いる。TEC 観測法としては、一般的に GPS2 周波測位信号に対する位相差法が利用されているが、
定点観測データとして利用するには、GPS 軌道運動によるデータの継続性と均質性の問題があ
る。観測対象を静止衛星に置き換えれば、これらの問題は解決する。現在、静止衛星測位信号と
しては MTSAT-1R, MTSAT-2,BEIDOU-1A,BEIDOU-1D の 4 機を常時利用可能であるが、残念
ながら 1 周波しか送信されていないため、2 周波測位信号位相差法を適用できない。ETS-VIII 衛
星は 2 周波測位信号を送信しているが、不定期のため定常観測には適用しにくい。1 周波による
TEC 観測法としては、ファラデー回転法、時間遅延法、ドップラ法、屈折角法があるが、観測精
度などからファラデー回転法が最も実現の可能性が高いと考えられる。 
 過去のファラデー回転による TEC 観測では、VHF 帯直線偏波送信衛星を利用していたことか
ら、観測自体は容易であった。しかし、静止衛星測位信号波は、UHF 帯で、しかも右旋円偏波の
みで送信されているため、この方法の適用は困難と考えられ、未だ観測例は報告されていない。
幸いなことに、off-beam 方向ではわずかな左旋円偏波成分が存在し、楕円偏波となる。この微弱
な左旋成分と主成分である右旋成分との位相差を検出できれば、何とかファラデー回転法を適用
可能と考えられるので、菅平宇宙電波観測所 3.6mΦパラボラアンテナを利用して、MTSAT-2 お
よび ETS-VIII 衛星測位信号を用いて観測を開始した。 
 ファラデーTEC 観測システムでは、左右偏波間位相差を同時観測することで静止衛星測位信号
波の送信偏波楕円軸方向を求め、ファラデー回転を得ているが、衛星側アンテナもしくは受信側
アンテナの指向方向をずらしたとき、偏波楕円の軸比と軸方向が変化を起こし、ファラデーTEC
絶対値に誤差を生じる原因となる。ファラデーTEC 絶対値は衛星側アンテナによる偏波楕円の軸
比と軸方向からアンテナ指向位置と観測点を用いた幾何計算により求めることができる。
ETS-VIII 衛星の L-Band アンテナ指向位置は東経 141.7°、北緯 19.6°にあり、偏波楕円は菅平
宇宙電波観測所で衛星から見て真北から東へ 77±1°回転する。絶対値を導出するためには残り
の地上の補正値導出について検討する必要がある。校正のための基準アンテナには、左右円偏波
成分の S/N を確保するため直線偏波であるホーンアンテナを用いた。直線偏波の傾きが左右円偏
波間位相差に影響するので基準アンテナは固定し、ルビジウム発振器により位相を安定化した基
準信号を送信し、受信アンテナを基準アンテナに正対させた方向およびずらした方向で位相差を
測定した。受信アンテナの指向方向をずらしたとき、偏波楕円の傾きが変化を起こすので、その
計算値と実測値を比較したところ。実測値にオフセットが存在することから、受信システムの位
相オフセット 44±2°を決定できる。そこから観測システムの位相補正値 33±3°を求められ、
位相精度の±3°は TEC 値にすると±1TECU にあたる。 
 本論文では、ファラデー回転法による電子数導出法と精度、菅平観測システム構成、絶対値校
正方法、実測結果の評価、日蝕時における電子密度変動解析について述べる。 
 
